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Abstract of EP 0679874 (A2) 

The sound sensor (1) has an 
electrically-conductive housing (2), 
with a piezoelectric oscillator (3) in 
contact with the housing base (12) on 
one side and in contact with a contact 
foil (4) on the opposite side. A 
pressure element (6) which presses 
the piezoelectric oscillator against the 
housing base via the contact foil, has a 
number of projections (13) with 
corresponding pressure surfaces (14), 
uniformly distributed across the 
pressure foil. Pref. the pressure 
element has 3 projections, providing 
respective point pressure surfaces 
contacting the contact foil, with a plate 
spring (7) acting as an equalisation 
element, ensuring the electrical 
contact between the contact foil and 
the pressure element. 
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© Schallsensor. 

© Erfindungsgemafi ist ein Schallsensor vorgese- 
hen, der als Bestandteil eines Durchfluflmessers fur 
hohe Drucke bis ca. (40 bar) und hohe Temperatu- 
ren bis ca. (150 °C) geeignet ist und gegenuber 
hohen Druckwechselbelastungen standfest ist. Dies 
wird durch eine beidseitig groBflachige Kontaktierung 
eines Piezoschwingers (3) mit einer Metal I mem bran 
(12) auf der einen und einer Kontaktfolie (4) auf der 
anderen Seite erreicht. Dabei ist die Metal I mem bran 
(12) durch den Boden eines topfformigen Gehause- 
teils (2) gebildet. Die Druckfestigkeit wird Uber ein 
Andruckteil (6), eine Isolierscheibe (8) und eine An- 
satzschraube (9) hergestellt. Eine Tellerfeder (7) 
dient als Ausgleichselement und zur Sicherstellung 
der elektrischen Verbindung zwischen der Kontaktfo- 
lie (4) und dem Andruckteil (6). 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Schallsen- 
sor, insbesondere als Bestandteil eines DurchfluB- 
messers fOr hohe DrCicke (bis zu 40 bar) und hohe 
Temperaturen (bis zu 150 * C). FOr derartige 
Schallsensoren wird eine hohe Standfestigkeit ge- 
geniiber Druckwechselbelastung gefordert. Sie 
kommen in eichfahigen Geraten mit einer Eichgul- 
tigkeitsdauer von mehr als 5 Jahren zum Einsatz. 

Um die erforderliche Druckfestigkeit zu erhal- 
ten, ist eine dicke Metallmembran von Vorteil. Die- 
se bringt jedoch eine hohe Signaldampfung mit 
sich. Dunne Metallmembranen, die eine hohe Si- 
gnalqualitat gewahrleisten, wurden bisher nur mit 
einem aufwendigen SttitzverguB erreicht. Dieser ist 
mit einigen Nachteilen, wie hohen Kosten, geringer 
Alterungsbestandigkeit und begrenzter Temperatur- 
bestandigkeit, verbunden. 

Aus der EP 0 260 335 ist ein Schallsensor 
bekannt, bei dem ein Piezo-Kristall zur Anwendung 
kommt, der im Verhaltnis zum Gehauseboden eine 
groBe Dicke aufweist. Eine Beschadigung des Kri- 
stalls ist aufgrund der Dicke fast ausgeschlossen. 
Jedoch ist bei einer dicken Ausfuhrung die Signal- 
qualitat relativ schlecht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Schallsensor, insbesondere als Bestandteil ei- 
nes DurchfluBmessers fur hohe Drucke (bis zu 40 
bar) und hohe Temperaturen (bis zu 1 50 • C) anzu- 
geben, der standfest gegenuber Druckwechselbela- 
stungen ist und mit einer dlinnen Membran ausge- 
fuhrt werden kann. Dies wird erfindungsgemaB mit 
einem Schallsensor gemaB den Merkmalen nach 
Anspruch 1 erreicht. 

Dieser Schallsensor weist ein elektrisch leiten- 
des Gehauseteil auf. Ein Piezoschwinger liegt am 
Boden des Gehauseteils und kontaktiert diesen 
groBflachig. Auf der dem Boden gegenuberliegen- 
den Seite ist der Piezoschwinger groBflachig mit 
einer Kontaktfolie kontaktiert. Ein Andruckteil druckt 
aufgrund einer AnpreBkraft uber die Kontaktfolie 
den Piezoschwinger auf den Boden. Das Andruck- 
teil zur Druckubertragung auf den Piezoschwinger 
weist mehrere VorsprUnge mit Auflageflachen auf, 
die auf der Kontaktfolie gleichmaBig verteilt auflie- 
gen. Auf diese Weise wird ein guter elektrischer 
Kontakt zwischen der Kontaktfolie und dem Pie- 
zoschwinger gewahrleistet, ohne dabei das 
Schwingverhalten des Piezoschwingers in unzulas- 
siger Weise zu beeintrachtigen. Der als Ubertra- 
gungsmembran wirkende Boden kann relativ dunn 
ausgefuhrt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn drei Vor- 
sprUnge vorgesehen sind. Damit ist immer ein ver- 
wacklungssicherer Sitz gegeben, wodurch sich 
auch eine gute Kontaktierung ergibt. Ein Einstellen 
Oder Justieren erGbrigt sich. Dies erfolgt nSmlich 
selbsttatig. Der Schallsensor eignet sich daher 
auch bestens fUr eine sogenannte Wurffertigung. 



Die Andruckflachen sind bevorzugt punktfor- 
mig, so daB die Druckbelastung fur den Piezosch- 
winger im Hinblick auf das Schwingverhalten gun- 
stig ist. 

5 Eine hinsichtlich des Schwingverhaltens gunsti- 

ge Losung ist gegeben, wenn das Andruckteil mit- 
tels einer Feder, insbesondere einer Tellerfeder, 
langs der Ultraschall-Abstrahlrichtung des Pie- 
zoschwingers schwingungsfahig gelagert ist. 

10 Die elektrische Verbindung zum Piezoschwin- 

ger wird auf einfache Weise erreicht, wenn das 
Andruckteil metallisch ausgefuhrt ist und einen An- 
schluBpunkt zum AnschluB an eine elektrische Lei- 
tung aufweist. Diese Leitung fUhrt dem Piezosch- 

75 winger von auBen Energie zu und/oder dient zur 
Signalgewinnung. 

Es ist gunstig, wenn im Bereich zwischen den 
Vorsprungen ein Dampfungsglied unter einer vor- 
gegebenen PreBspannung zwischen dem Andruck- 

20 teil und dem Piezoschwinger eingefugt ist. Auf 
diese Weise ist eine einfache mechanische Be- 
dampfung des Sensors gegeben, wodurch in der 
Serienfertigung bei guten technischen Werten nur 
geringe Streuungen zwischen den einzelnen Sen- 

25 soren gegeben sind. 

Bevorzugt ist das Dampfungsglied als Scheibe 
mit Offnungen fur die Vorsprunge ausgebildet. Da- 
mit ist eine klare Positionierung fur das Damp- 
fungsglied gegeben, wodurch die Streuungen be- 

30 sonders gering gehalten werden. 

Es ist gunstig, wenn das Dampfungsglied aus 
einem Elastomer-Material, insbesondere ein Flour- 
Elastomer, mit einer hohen Temperaturbestandig- 
keit, speziell bis ca. 150 bis 300 'C, gefertigt ist. 

35 Damit ist ein konstantes Schwingungsverhalten bei 
groBen Temperaturschwankungen gegeben. 

Die fur den Schallsensor erforderliche Druckfe- 
stigkeit wird mit wenig Aufwand erreicht, wenn eine 
Ansatzschraube mit einem Gewinde vorgesehen 

40 ist, womit der Abstand der Ansatzschraube zum 
Boden verstellbar ist, und wenn die Ansatzschrau- 
be Gber eine Isolierscheibe, die auf der Tellerfeder 
aufliegt, die AnpreBkraft an das Andruckteil weiter- 
gibt. 

45 1st die Ansatzschraube mit einer Kappe abge- 

deckt, die eine Gffnung mit einer Dichtlippe zur 
DurchfUhrung der Leitung aufweist, so wird auf 
einfache Weise eine Abdichtung des Innenraums 
des Schallsensors erzielt. 

50 Zur Positionierung und zum Andruck des An- 

druckteils an definierter Stelle auf der Kontaktfolie 
hat es sich bewahrt, wenn der Piezoschwinger und 
das Andruckteil in dem Gehauseteil zentriert lie- 
gen. 

55 Der Piezoschwinger ist bevorzugt mit dem Bo- 

den elektrisch leitend verklebt. Damit ist von diesen 
Bauteilen eine Baueinheit gebildet, die erschutte- 
rungsfrei ist. Zusatzlich ist dabei die Kontaktierung 
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gegenuber dem Stand der Technik verbessert. 
Auch die Kontaktfolie kann mit dem Piezoschwin- 
ger elektrisch leitend verklebt sein, wodurch sich 
ebenfalls die vorgenannten Vorteile ergeben. 

Bevorzugt hat der Boden eine Dicke kleiner als 
1 mm, speziell kleiner als 1 mm, insbesondere von 
0,4 bis 0,8 mm. Auf diese Weise ist ein besonders 
gunstiges Schwingungsverhalten gegeben, das 
eine genaue Schallerfassung erlaubt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im 
folgenden anhand einer Zeichnung naher erlautert. 

GemSB der Zeichnung besteht der Schallsen- 
sor 1 im wesentlichen aus einem topfformigen Ge- 
hauseteil 2, einem zylindrischen Piezoschwinger 3, 
einer Kontaktfolie 4, einem Zentrierteil 5, einem 
Andruckteil 6, einer Tellerfeder 7, einer Isolierschei- 
be 8, einer Ansatzschraube 9 und einer Kappe 10. 

Das topfformige Gehauseteil 2 ist ein elektrisch 
leitendes, hier vorzugsweise metallisches Drehteil 
mit einem Hohlraum, der z.B. durch eine Bohrung 
mit dem Durchmesser D gebildet ist. Die Wandung 
des Hohlraums ist oben mit einem Gewinde 11 
versehen. Am Boden 12 des Gehauseteils 2 ist der 
Piezoschwinger 3 elektrisch leitend verklebt. Der 
Piezoschwinger 3 ist durch das hUlsenformige, in 
seinen AuBenabmessungen an den Durchmesser D 
angepaBte Zentrierteil 5 zentriert. Der Boden 12 
wirkt hier als Metallmembran fUr den Piezoschwin- 
ger 3. Die Dicke des Bodens 12 ist entsprechend 
den Anforderungen an die Signalqualitat leicht an- 
paBbar. Fur hohe Signalqualitat, wie im vorliegen- 
den Fall, wird eine dunne Membran benotigt, wofur 
die Dicke des Bodens 12 kleiner als 1 mm, vor- 
zugsweise 0,4-0,8 mm ist. Die Dicke des Piezosch- 
wingers 3 liegt im Bereich von nur wenigen Milli- 
metern, vorzugsweise zwischen 0,5 bis 3 mm, spe- 
ziell bei ca. 1 mm. 

Die dem Boden 12 abgewandte Flache des 
Piezoschwingers 3 ist vollkommen mit der Kontakt- 
folie 4 kontaktiert. Dies erfolgt beispielsweise durch 
eine elektrisch leitende Verklebung. Daruberliegend 
und ebenfalls durch das Zentrierteil 5 zentriert ist 
das zylindrisch geformte Andruckteil 6 angeordnet, 
das mehrere Vorsprunge 13 mit Andruckflachen 14 
aufweist. In der vorliegenden Ausfuhrung gemafl 
der Zeichnung sind es beispielhaft vier uber die 
Kontaktfolie 4 gleichmaflig verteilte, vorzugsweise 
punktformige Vorsprunge 13, Ober deren Andruck- 
flachen 14 eine AnpreBkraft auf die Kontaktfolie 4 
ausgeubt wird. Hierdurch wird ein guter elektrischer 
Kontakt gewahrleistet, ohne das Schwingverhalten 
des Piezoschwingers 3 in unzulassigem MaBe zu 
beeinflussen. Eine nicht naher gezeigte bevorzugte 
Ausfuhrung weist ledigleich drei Vorsprunge 13 
auf. Diese weist einen verwackelungssicheren Sitz 
auf. 

Das Andruckteil 6 weist auf der den VorsprUn- 
gen 13 gegenuberliegenden Seite, mittig liegend, 



einen stiftformigen Fortsatz 15 auf, dessen Ende 
zum AnschluB einer elektrischen Leitung 16 dient. 
Auf derselben Seite ist das Andruckteil 6 mit einem 
zylinderformigen Absatz 17 versehen, durch den 

5 die aufliegende Tellerfeder 7 zentriert ist. Dabei ist 
die Hohe des Absatzes 17 auf die Dicke der Teller- 
feder 7 inn zusammengepressten Zustand in der 
nachfolgend beschriebenen Weise angepaBt. 

Auf der anderen Seite der Tellerfeder 7 liegt 

w die mit einer mittigen Bohrung 18 versehene Iso- 
lierscheibe 8 auf. Im AnschluB daran ist die Ansatz- 
schraube 9 angeordnet. Sie ist mit einem AuBenge- 
winde 19 versehen, das in das Gewinde 11 des 
Gehauseteils 2 greift. Hieruber ist der Abstand der 

75 Ansatzschraube 9 zum Boden 12 hin stetig verstell- 
bar, wobei im zusammenmontierten Zustand durch 
Anlage der Ansatzschraube 9 an der Isolierscheibe 
8 und den sich daran anschlieBenden Teilen, d.h. 
der Tellerfeder 7 und dem Andruckteil 6, die Kraft 

20 der Tellerfeder 7 als AnpreBkraft gleichmaflig ver- 
teilt auf die Kontaktfolie 4 und den folgenden Pie- 
zoschwinger 3 ubertragen wird. 

Der zylinderformige Absatz 17 muB demzufol- 
ge derart niedrig sein, dafl eine ausreichende An- 

25 preBkraft uber die Tellerfeder 7 aufgebaut werden 
kann, bevor die Isolierscheibe 8 auf dem Absatz 17 
aufliegt. Die auf diese Weise bewirkte mechanische 
Abstutzung mit Federausgleich ermoglicht die 
Schwingfahigkeit des Piezoschwingers 3 in Verbin- 

30 dung mit dem Andruckteil 6. 

Ober das Andruckteil 6, die Isolierscheibe 8 
und die Ansatzschraube 9 wird die erforderliche 
Druckfestigkeit des Schallsensors 1 hergestellt. Da 
der Schallsensor 1 nur aus wenigen Teilen besteht, 

35 die nicht justiert werden mussen, eignet er sich 
sehr gut fUr eine automatisierte Wurffertigung. 

Bei eingeschraubter Ansatzschraube 9 ist der 
Hohlraum des topfformigen Gehauseteils 2 nur 
noch uber eine Mittenbohrung 20 der Ansatz- 

40 schraube 9 zuganglich. Der erwahnte stiftformige 
Fortsatz 15 zum AnschluB der elektrischen Leitung 
16 ist durch die Bohrung 18 der Isolierscheibe 8 
und die Mittenbohrung 20 der Ansatzschraube 9 
gefuhrt. Anstelle des stiftformigen Fortsatzes 15, 

45 der einstuckig zum Andruckteil 6 gehort, kann auch 
ein getrennter Stift mit dem Andruckteil 6 verbun- 
den sein. Wichtig ist in jedem Falle, daB vom Ende 
des Stiftes, der als elektrischer Anschlufipunkt 23 
ausgebildet ist fur die Leitung 16 eine elektrisch 

so leitende Verbindung zum Piezoschwinger 3 be- 
steht. 

Die Ansatzschraube 9 ist durch die Kappe 10, 
z.B. aus Gummi, abgedeckt, in der zur dichten 
DurchfUhrung der Leitung 16 eine Offnung 21 mit 
55 Dichtlippe 22 angeordnet ist. Die beidseitig groBfla- 
chige Kontaktierung des Piezoschwingers 3 durch 
den als Membran wirkenden Boden 12 und die 
Kontaktfolie 4 gewahrleistet, daB dieser selbst bei 
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schen den Vorsprungen (13) ein Dampfungs- 
glied (24) unter einer vorgegebenen PreBspan- 
nung zwischen dem Andruckteil (6) und dem 
Piezoschwinger (3) eingefugt ist. 

5 

5. Schallsensor nach Anspruch 4, wobei das 
Dampfungsglied (24) als Scheibe mit Offnun- 
gen (25) zur Aufnahme der Vorsprunge (13) 
ausgebildet ist. 

10 

6. Schallsensor nach einem der Anspruche 4 bis 
5, wobei das Dampfungsglied (24) aus einem 
Elastomer-Material mit einer hohen Tempera- 
turbestandigkeit, besteht. 

75 

7. Schallsensor nach Anspruch 6, wobei das 
Dampfungsglied (24) eine Temperaturbestan- 
digkeit bis ca. 150 bis 300 °C aufweist. 

20 8. Schallsensor nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, wobei das Andruckteil (6) mittels 
einer Tellerfeder (7) langs der Ultraschall-Ab- 
strahlrichtung des Piezoschwingers (3) schwin- 
gungsfahig gelagert ist. 



Bruch funktionsfahig bleibt. 

Optional kann im Bereich zwischen den VorsprGn- 
gen 13 ein Dampfungsglied 24 vorgesehen sein, 
das in zweckmaBiger Weise als Scheibe ausgebil- 
det ist. Vorliegend erstreckt sich die Scheibe uber 
die voile GroBe des Piezoschwingers 3. Es sind 
daher Offnungen 25 im Dampfungsglied 24 ange- 
ordnet, so daB die durchgreifenden Vorsprunge 13 
die Kontaktfolie 4 kontaktieren. Gegebenenfalls 
kann die Scheibe im Randbereich 26 auch derart 
geformt sein, daB der gesamte Raum zwischen 
dem Andruckteil 6 und dem Piezoschwinger 3 aus- 
gefullt ist und keine Hohlraume mehr bestehen. 

Das Dampfungsglied 24 ist bevorzugt aus ei- 
nem temperaturbestandigen Material, z. B. einem 
Flour-Elastomer, gefertigt, bei dem bis ca. 300 0 C 
die Ruckstellkrafte erhalten bleiben. Dadurch ist ein 
zuverlassiger Betrieb in Betriebsumgebungen mit 
erhohten Temperaturen, z. B. bei DurchfluBmes- 
sern fur warme Medien, insbesondere heiBes Was- 
ser, gegeben. Das Dampfungsglied 24 ist dabei in 
seiner Dicke derart bemessen, daG es unter einer 
PreBspannung eingefugt ist. Auf diese Weise ist 
eine einfache mechanische Bedampfung des Pie- 
zoschwingers 3 gegeben. Bei einer Massenferti- 25 
gung des Schallsensors 1 sind dadurch bei verbes- 
serten technischen Werten fertigungsbedingte Sto- 
rungen und Ausfalle bei den einzelnen Sensoren 
gegenCiber dem Stand der Technik verringert. 

30 

Patentanspruche 

1. Schallsensor (1) mit folgenden Merkmalen: 

a) Es ist ein elektrisch leitendes Gehauseteil 
(2) mit einem Boden (12) vorgesehen, 35 

b) ein Piezoschwinger (3) liegt am Boden 
(12) des Gehauseteils (2) und kontaktiert 
diesen groBflachig, 

c) auf der dem Boden (12) gegentlberlie- 
genden Seite ist der Piezoschwinger (3) 40 
groBflachig mit einer Kontaktfolie (4) kontak- 
tiert, 

d) ein Andruckteil (6) drUckt aufgrund einer 
AnpreGkraft uber die Kontaktfolie (4) den 
Piezoschwinger (3) auf den Boden (12), und 45 



e) das Andruckteil (6) weist mehrere Vor- 
sprunge (13) mit Andruckflachen (14) auf, 
die auf der Kontaktfolie (4) gleichmaBig ver- 
teilt aufliegen. 

2. Schallsensor nach Anspruch 1, wobei die An- 
druckflachen (14) punktformig sind. 

3. Schallsensor nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
drei Vorsprunge (13) vorgesehen sind. 

4. Schallsensor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei zumindest im Bereich zwi- 



9. Schallsensor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei das Andruckteil (6) metal- 
lisch ausgefuhrt ist und einen AnschluBpunkt 
(23) zum AnschluB an eine elektrische Leitung 
(16) aufweist. 

10. Schallsensor nach Anspruch 8 Oder 9, wobei 
eine Ansatzschraube (9) mit einem Gewinde 
(11) vorgesehen ist, womit der Abstand der 
Ansatzschraube (9) zum Boden (1 2) verstellbar 
ist, und daB die Ansatzschraube (9) uber eine 
Isolierscheibe (8), die auf der Tellerfeder (7) 
aufliegt, die AnpreBkraft an das Andruckteil (6) 
weitergibt. 

11. Schallsensor nach Anspruch 10, wobei die An- 
satzschraube (9) mit einer Kappe (10) abge- 
deckt ist, die eine Offnung (21) mit einer Dicht- 
lippe (22) zur Durchftihrung der Leitung (16) 
aufweist. 

12. Schallsensor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei der Piezoschwinger (3) und 
das Andruckteil (6) zentriert im Gehauseteil (2) 

50 liegen. 

13. Schallsensor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei der Piezoschwinger (3) mit 
dem Boden (1 2) elektrisch leitend verklebt ist. 

55 

14. Schallsensor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei die Kontaktfolie (4) mit dem 
Piezoschwinger (3) elektrisch leitend verklebt 
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ist. 



15. Schallsensor nach einem der vorangehenden 
Anspruche, wobei der Boden (12) eine Dicke 
kleiner als 1 mm, bevorzugt kleiner als 1 mm, 
insbesondere von 0,4 bis 0,8 mm, aufweist. 
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